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(3) Arbeitskammer mit einer automatisch abdichtbaren Durchfuhrung fur einen in die Arbeitskammer 
eingreifenden Manipulatorarm 

(57) Die Erfindung betrifft eine Arbeitskammer (10) mit ei- 
ner automatisch abdichtbaren Durchfuhrung fur einen in 
die Arbeitskammer eingreifenden Manipulatorarm, mit 

- wenigstens einer mit einer Ausnehmung versehenen Ar- 
beitskammerwandung (11); 

- einem Durchfuhrungsrohr (12), das in die Ausnehmung 
in der Arbeitskammerwandung (11) eingesetzt ist und mit 
dieser verbunden ist; 

- einem hohlen, uber ein Ventii mit Druckgas beaufscblag- 
baren flexiblen Dichtungselement (20), das mittels seiner 
wenigstens einen innenliegenden Ausnehmung dichtend 
auf einen Manipulatorarm aufzuziehen ist und das eine 
den Manipulatorarm vollumfanglich umhullende Wan- 
dung aufweist, welche bei Beaufschlagung des Dich- 
tungsetements (20) mit Druckgas an die Innenwandung 
(23) des Durchfuhrungsrohrs (12) anlegbar ist. 
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Die lirfindung bcriltt cine Arbei.skammcr mm, cincr au.o- 
ma nsch ahd.ch.barcn Durch.Iihrung fur einen in L Z 
buhskammcr cngrclcnden Manipulalorarm 

rn v.clcn Bereichcn der indus.ricllcn I'er.i e un<- wcr<len 
au.omau.sch s.euerbare ITandhabung.sgcra.e (Manilla to- 
re, cngcsCzt, u„, bci Werkzcugmaschinen ind Bcarbct 
un^zcmren Werks.uckc au.oma.isch zu- und abzuTuh™ 

bow£ ^ S ' U r kUng MaSChinCn habc " sich Portab-obo^cr 
bcwahrt. <J.c hnear. ,n kane.sischen Koordina.on vcrfahrbar 
s.nd. so dass Posi.ionicraufgaben einfach berechnc un d un 
.cr schncllcr Beschleunigung ausgc.uhrt werdcn Sic" 
Schw.eng ,s. jedoch dcr Einsatz solcher Portalrobo" 
Bearbeuungszcn.ren. die gcgcnuber dcr Umgebung durch 
erne Arbeuskammcr abgeschotte, sind. beispiilsweise Lak 
k.erkabtnen Oder SVah.kan.mern. Urn den Manipulator vor 
Vcrschmu.zungcn und/odcr Bcschadigungcn zu TschXcn 
■s. es eriorderlich. diescn auBerhalb dcr AfbeiKkamme an 

£L , • k Wcrks u tuck - ln dle Karinner hineinragen zu lasscn 
Zugieich muss aber an dcr DurchfuhrungssKlle der Austriu 

t V u 0 n n ^ erUn I e,n J SUnSen aUS dCr Ka '»"- Lraus du rch S 
tungen verhinderi werden 

ka„n . d,e an der Obcrsci.e einer abgeschlossenen Kammer 
vcrtal lrl und auBcn in diesc £i ™«r 

Urn be i ,nnerh R a,b ^ Kan " ner P° si «-ie rt werden kon c „ 
Utn be, e.nerBewegungder Positioniervorrichtun* wahrend 
dcr laufenden Werkstuckbearbeitung den AustSton S 
keln ausder Arbettskammer in die U.ngebung zu unterbin- 
£? S" d p Seh, ; autWendi f e Dichtungsanordnungen verge e 
™ ^"'on'ervornchtung und die zugehorigen Dich- 
ungsanordnungen s.nd jedoch nur in zwei Richtungen ve - . 
ntunTn 80 w P° s,tionicru "gen nicht in beliebigef Orien- 
uerung des Werkstucks in, Raum ausgefuhrt we'rden ken- 
em 1 ^ ^^"f n Ferti g u "S werden auch Manipulatoren 
emgesetzt, urn wahrend der Bearbeitung in abgeschirmten 
Arbe.tskamrnem einzelne Werkstucke zu haten SS zu 
tuhren wenn der Aufcnthalt in diesen Arbeitskammem ffi r 
Menschen gesundheitsgefahrdend oder aus sonstigen Grun- 
den mch, angezeigt is,. Mi, mehrachsigen Manipulators, 
es moghch. das Werkstuck entlang einer rautnfichen Bahn 
zu fuhrcn und dabei auBerdem wahrend der Bewegung die 
Onennerung des Werkstucks, z. B. in Bezug auf eine S tfah 
Oder Lack,erduse, zu verandern. Fur die Fuhrung von Werk- 
stucken ,„, W.rkungsbereich von Lackierdusem S^hivor- 
ZerTT L U u d,e . abrasiv ^ Oberflachenbehandlung oSr 
derglcchen haben s,ch Industrieroboter rnit einer 6-AlhSn- 
Kmckarm-K.nema.ik bewahrt. di e drei Knickachfen und 
dre, Rotanonsachsen umfass,. Mi, cincr solchen KinemaS 
kann jeder Punk, in, Arbci.sraun, des IndustrieroSS 
nc e n e wefd: n aUn,llCher0riemierU ^ d -Endachsc ange™ 

beklnnf'h D ? 823 A1 iS * Cine ^rahlka„„„eranordnun C 
bekannt. be, dcr cne Strahlduse n.it.els eincs scchsachsieen 
Industneroboters gefuhn wird und auf e,n s.a.ionar gehle 
nes Werks,uck w,rk,. das auf cincn, vcrfahrbaren Wagen gc- 
halten ts,. D,c Duse kann aufgrund dcr sechs Frcihcifsgradc 
des Indus.ncrobo.crs bclicbig in dcr Arbcitska.nn.cr So- 
men werden so dass die Werkstucke von a.lcn Sc'cn be- 
handcl. werden kbnnen. Die Au.o.na.isicrung cm.oglich. ei- 
ncn groBcn Durchsa.z. Nach.cilig is, hicr jedoch ? dts d fc 
d^ZT 0 hl d h S,rahlcn mi, Schlcudcrt 
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and. Da der Robo.cr durch cine fes, mon.icnc. jalousc.cn- 
ar ,gc D,ch.ung gcgcnuber dcr Arbci.skan.n.cr abgesch in", 
s.. ,s, cs be, d.cscr Anlagc wegen dcr nich, iosbarcn Dich 
ung n,d, moghch. das Wcrks.uck mi, den, rndus^t 

.'crtz K unX , ;^n C,n/UbnnSCn - * rin » ™™ ^ 

Eine wciicre Anlage dicscr Art is, in dcr US 6 004 190 A 
ottenban. Auch hicr is, der von auBcn in die abg^ho, c^ 
Arbe,^kammer cingrcifcndc Indus.rierobo.er dcr d nc 
S rahldusc tiihn durch cine flexible, aber fes momiene 
Ehchtung mu der Wandung der Arbei.skan.n.er verbundTn 

.er in dTe ArS 6 WerkS ' UCke mh dc "' - d -'ricroT 
ler^ui d,e Arbe, t ska„„„ere,ngebrach, und hcrausgchol, wer- 

ein2 DurchS **** ^ Au{&abe - e ™ Arbci.skammer mi, 
einer Durchfuhrung anzugeben, durch die hindurch cin Ma- 
mpu a,orarm in die Kammer eingrcifen kann. wobci^fe 
Durchfuhrung vor Bcginn des Arbcitsbctricbs in dcr Kan ! 
n,cr au,on,at,sch so abdichtbar ist. dass ein Aus,ri„ von P^ 
iert IS Arbci ' sk — vvahrenddes Be.ncbs Trh^ 

Hn?iT , AUf§abe u W L rd gel6sl durch eine Arbeitskammcr mit 
einer auton.ausch abdichibaren Durchfuhrung fur einen „ 
d,e Arbenskamn.er eingreifenden Manipulated, n™ 

- wenigstens einer mit einer Ausnehn.ung versehenen 
Arbeitskammerwandung- nx.ni.nen 

Tn 171' ? urc , hfuhru ngsrohr. das in die Ausnehmung 
diet^^ni— FWandUng e ' ngeSelZt iSt U " d 

- einem hohlen. iiber ein Ventil mit Druckgas beauf- 
schlagbaren flex.blen Dichtungselement. das mine s 
SnTnT te " S in » enlie 8-" d - Ausnehnmng 
dichtend auf einen Mantpulatorarm aufzuziehen ist und 

t a Z T Man, P ulatoran " vollumfanglich utnhul- 
ies Diclt, "1 Wekhe bd ^ufschlaeung 

dln?£ T ^t ntS nUt Dmck « as an die Innenwan! 
dung des Durchtuhrungsrohrenelements anlegbar i st . 
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Nachfolgend ,st unter einem Torus ein Korper zu verste- 
hen, der durch Rotation eines kreisf6n„ige„ P QuerschSs 
entlang e.ner Kreisbahn definiert ist Vuersclimtts 
Unter einem Halb.orus soil ein Korper verstanden wer- 
Sh rt e^ ^ ^ , emem T ° mS in der Ebene d ^ r Krrisbahn auZ. 

^SS^JP"^ K6rpermi « h « b ^ 

Als Durchfuhrungsrohr wird ein langlicher Korper mit ei 

SitSctr e " ipSOiden ° dei ^na^ Qie e r - 

insbesond haft ^ ^ erfind " n SS S e n m Arbeitskan.mer ist 
rol«ond«.das S au.omahseh. also ohnc Mon.age.a.i.fcei- 
ten Oder andere n.anuclle Eingriffe. cine sichere Abdichiung 
des Man.puiatorartns in der Durchfuhrung heroeslellt und 

wanrend des Betnebs un.er Beibehaltung der Abdichtune 
.nnerhalb der Durchfuhrung bewegt werden A ° a,Cmung 
M.t dererfindungsgetnaBen Ausbildung der Arbei.skam- 
mcr konnen einzelne Werkstucke in die A^bei.ska „ „cr e . 
£ -Zt r rden - DiC Abdic "'""g kann. unmittclbar bevor 
wTrk^weHe 0rSanS K ™" ner be " inn '- auton.a.isch bc- 

2uLZ H ' be,S P ,elsweise "ber eine Programmablauf- 
Meucrnng. die cne pneuma.isches Ven.il bffnc, und so 
Soicb, aS ^'""S^lcnen, einlei.et. wodurC, das 
flcx.blc Dtch.ungselcncn, aufgeblasen wird und sich von 
,nncn an das Durchfuhrungsrohr anlcg,. Ein Eingn7 von 
Bed,enpcrsonai is. nichi erfordcrlich 

Nach Bcendigung des Arbci.svorgangs in der Kanm.cr 
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lisch wiecier gelosi wcrdcn, so dass dcr Manipulatorarm frei Manipulatorarm liber die Ringflansche verhinderi auBcr- 

bcweglich is l und mil dent Werkstiick aus der Kanmier her- clem, dass das Dichtungselement durch (tie Bewegungen des 

aus bewegt werden kann. Manipulatorarnis im fortwahrenden Belrieb abgcslrcifi 

Von Vbrieil isl rmch, dass der Manipulatorarm niehi unbe- wird. 

dingl koaxial zu dem Durchfiihrungsrohr angeordnel sein 5 Vorteithaft isi auch eine Ausfuhrungsform, bei der (ias 

muss und /udem innerhalb dessen versehoben werden kann, Durch fuhrungsrohr wenigsiens cine in Richlung des fnncren 

so (iass die Lage des Manipulatorarnis in deni Durch fuh- der Arbeiiskanimer gerichlele Spuiduse und/odcr Gasdusc 

rungsrohr nichl exakl deliniert oder jusiierl sein muss. Die aufweisl. Die Spuiduse kann mil Fliissigkcilcn und die Gas- 

Arbcitskammer der Hrlindung ermogliehi noch wahrend des dtise mil Druckluft betrieben wcrdcn. Nach dem Ablasscn 

Arbeitsbetriebs in der Kammer cine Bewegung des in dem 10 des Gases aus dem Dichtungselcmcni enisiehi cin lichlcr 

Durchfiihrungsrohr abgedichtel liegenden Manipulalorarms Ringspali zwisehen dem AuBenumfang des Dichiungsele- 

in bis zu iunf Frciheitsgradcn. namlich: men I s und dem Innenumfang des Durchfuhrungsrohrs. Vcr- 

unrcinigungen, die wahrend des Betriebs bis in dicsen Ring- 

- cine translatorische Bewegung parallel zur Achsc spall eingedrungen sind. konnen nrit dcr wenigsiens einen 
des Durchfuhrungsrohrs, 15 Diise in die Kanimer zuruckgeblascn oder -gespiih werden. 

- cine Rolalion urn die Langsachse des Manipulates Weilcre vorteilhafte Ausgestaltungen sind den weilercn 
rarms, Unieranspriichen sowie den nachfolgend erlauterten Bei- 

- cine zwcidinicnsionalc Vcrschicbung dcr Langs- spicicn zu entnehmcn. 

achse des Manipulatorarnis gegeniiber dcr Achsc des Die Erfindung wird nachfolgcnd mil Bezug aut'dic Zeich- 

Durchfuhrungsrohrs, in dcr Querschnittsebene des 20 nung naher beschrieben. Es zeigen im cinzelnen: 

Durchfuhrungsrohrs, sowie Fig. 1 einen Ausschnitr einer Strahlkammer mil cinem 

- eine Neigung des Manipulatorarnis gegeniiber der von auBen eingreifenden Industrieroboler in seitlichcr 
Mittelachse des Durchfuhrungsrohrs. Schnittansicht; 

Fig. 2a eine automatisch abdichtbare Durchfuhrung in der 

Da nur das Endglied des Manipulators in die Kammer 25 Arbeiiskanimer mil einem darin eingefuhrten Manipulalo- 

eingreifen brauchl, konnen wichtigc Baugruppen des Mani- rami in schematise her Schnittansicht; 

pulators. die auch die elektrischen Antriebe enthalten, au- Fig. 2b-2d die Durchfuhrung aus Fig. 2 mil. verschiede- 

Berhalb der Kammer und damit auBerhalb des Schmutzbc- nen Stellungen des Manipulatorm. jeweiis in schematischcr 

reichs angeordnet sein. Schnittansicht; 

Erfindungswesentlich ist, dass das Dichtungselement zum 30 Fig. 3a, 3b eine teilbare Arbeitskammerwandung mil 

einen wenigstens eine innere Ausnehmung aufweist. so dass Schiebeturelementen in verschiedenen Positionene in einer 

das Dichtungselement auf den Manipulatorarm aufziehbar Ansicht von vorn; und 

isl und Manipulatorarm und Dichtungselement hierdurch Fig. 4 eine weitere Ausbildung einer automatisch ab- 

schmutzdicht verbunden sind. Zum anderen ist vorgesehen, dichtbare Durchfuhrung und des darin eingefiihrten Mani- 

dass das Dichtungselement hohl ist. und uber ein Ventil mil 35 pulatorann in schematischer Schnittansicht. 

Druckgas beispielsweise Druckluft, aufblasbar ist. Solange In Fig. I ist ein Ausschnitt einer Strahlkammer 10 darge- 

das Gas aus dem durch das Dichtungselement gebildeten stellt. In der Strahlkammer ist ein ausschnittsweise darge- 

Hohlkorper abgelassen ist, kann der Manipulatorarm mil stelltes Schleuderrad 110 zur abrasiven Oberflachenbehand- 

dem schlaffen Dichtungselement einfach durch das Durch- lung angeordnet. Am Boden der Strahlkammer 10 ist eine 

fuhrungsrohr gefuhrt werden. Danach wird das Dichtungs- 40 rotierende Forderschnecke 120 vorgesehen, urn herabfallen- 

element durch Druckbeaufschlagung in seinem Volumen er- des Strahlmittel zwecks Aufbereitung und Wiederverwer- 

weitert, bis es an das Durchfiihrungsrohr angepresst wird. tung aus der Strahlkammer 10 zu fordem. Ein Industrierobo- 

In einer besonders einfachen und kostengiinstigen Aus- ter 30 ist auBerhalb der Strahlkammer 10 angeordnet. Der 

fuhrungsform ist das Dichtungselement torusfonnig nach Indus trie roboter 30 weist sechs Achsen 31.1, 32.1, 33.1, 

Art eines Schwimmreifens. 45 34.1, 35.1. 36.1 und damit sechs Freiheitsgrade auf. Die 

In einer weiieren Ausfuhrungsform ist das Dichtungsele- Hochachse 31.1 ist eine Rotationsachse, urn die der gesamte 

ment rohrenformig und besteht aus einem AuBenschlauch, Industrieroboler 30 gegeniiber dem Fundament 130 rotier- 

einem vorderseitigen Halbtorus, einem ruckseitigen Halbto- bar ist. Aufeinander folgend sind zwei Knickachsen 32.1. 

rus und einem dichtend auf den Manipulatorarm aufziehba- 33.1 angeordnet, mil denen der so genannte Oberarm 32.2 

ren Innenschlauch. wobei jeweiis der AuBenumfang des 50 und der Unterann 33.2 geneigt werden konnen. Hieruber ist 

Halbtorus nut einem Ende des AuBenschlauchs verbunden das so genannte Handgelenk 35.1, das ein weiteres Knickge- 

ist und jeweiis der Innenumfang ist. Das flexible Dichtungs- lenk ist, im Raum positionierbar. Die Orientierung des 

element hat, wenn es aufgepumpt zwisehen Manipulatorarm Handgelenks 35.1 in Bezug auf den Unterann 33.2 kann 

und Durchfiihrungsrohr liegt. die Form einer doppelwandi- noch durch eine Rotationsachse 34.1 geandert werden. Uber 

gen Rohre. Vorteilhaft ist hierbei, dass sich eine langliche 55 die Rotationshandachse 36.3 ist die Roboterhand 36.2 mit 

Form ergibt. wodurch die Beruhrungsftache zwisehen dem daran angebrachten Greifer 37 rotierbar. Der G re iter 

Durchfiihrungsrohr und Dichtungselement erweitert und die kann zwei oder, insbesondere fur runde Werkstiicke. men- 

Dichtwirkung, insbesondere bei Bewegungen des Manipu- rerc Spanntinger aufweisen und elektrisch, pneumatisch 

iatorarms in dem Durchfiihrungsrohr verbessert ist. oder hydraulisch betatigbar sein, wie es an sich bekannt ist. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Dichtungs- 60 Die Kurve 39 kennzeichnet den durch mit dem Handge- 

element rohrenformig aus einem AuBenschlauch, einem lenk 35.1 des Industrieroboters 30 erreichbaren Arbeits- 

vorderseitigen Halbtorus. einem ruckseitigen Halbtorus und raum. 

zwei auf den Manipulatorarm dichtend aufziehbaren Ring- Ein Werkstiick 200 ist in dem Greifer 37 des Industriero- 

tlanschen gebildei, wobei dcr AuBenschlauch endseitig je- boters 30 gehalten und wird hiermit durch den Wirkungsbe- 

wcils mit dem AuBenumfang des Halbtorus verbunden ist 65 rcich des Schlcudcrrads 110 gefuhrt. Das Handgelenk 35.1 

und jeweiis der Innenumfang des Halbtorus an einem Ring- und die Roboterhand 36.2 mit dem Greifer 37 be linden sich 

Hansen befestigt ist. Auch hicr besteht eine erhohie Dicht- bei der in Fig. 1 dargestellten Arbeitssituation innerhalb ei- 

wirkune. Die starre Verbindumz des Dichtelements mit. dem nes durch die Arhmrsk-jtrnmrrwiinHnno 11 hinHtirrh oo.fnhr- 
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icn Durchiuhrungsrohrs 12 Auf die Robo.crhand 36.2 is, 
cm hohles flexible* Dich.ungselcn.cn. 20 aufgezogen, das 
..... Drueklul. aufgepun.pl is. und an die Inncnwandung des 
Durchiuhrungsrohrs 12 angepress, is., so dass ein Aastrin 
von Schmu.z aus den, rnneren der Arbeilskamnior 10 unler- 
bunden wird. 

Die Abdichiung der Roboterhand 36.2 an. Durch.rin 
durch die Arbe.iskan.n.crwandung 11 und die unter Abdich- 
iung n.oghchcn Bcwegungen innerhalb des Durchfiihrungs- 
rohrs 12 s.nd in den Fig. 2a bis 2d dargeslelli 
• l n ^ C, o in u Fi8 r a ab 8ebilde.en Ausgangszus.and behnde. 
•s.ch die Roboterhand 36.2 innerhalb des in die Arbei.skam- 
merwandung 11 cingese.z.en Durchfuhrungsrohrs 12 Die 
M.ttelachsen der Robo.crhand 36.2 und des Durchluhrungs- 
rohrs 12 fluchlen. Auf die Roboierhand 36.2 is. ein Dich- 
lungselement 20 aufgezogen. Dieses is. mit Druckluft auf- 
gepumpt worden. so dass es sich an die Innenwandung des 
D.ch.ungsclcmcn. 20 anlcgl und den Ringspalt zwischen der 

Roboierhand 36.2 und den. Dichtungselen.en. 20 Liber den 

gesainien Umfang ausfullt. 

Die Roboterhand 36.2 kann crfindungsgemaB innerhalb 

des D.chtungselements 20 und un.er Aufrechterhaitung der 

durch das D.ch.ungselemenl 20 bewirkten Abdichiung wie 

tolgl bcwegl werden: 



- Verschiebung parallel zur Mittelachse des Dich- 
lungselcments 20 cn.Iang einer mit 41 bezeiehneten 
Roboterhand- Verschiebungsrichtung- 

- zweidimensionale Verschiebung der Roboterhand 
36.2 m der Querschni.tsebene des Durchfuhrungsrohrs 
12. entweder m einer n.i. 42 bezeiehneten, vertikalen 
Handgelenk-Verschiebungsrichtung oder in einer mit 
■ . £ g ' 3c) bczeit -''"eten horizontalen Handge- 
lenk-Verschiebungsrichlung: 

- Rotation der Roboterhand 36.2 urn die Roboierhand- 
achse 363 (vgl. Fig. 2c) in der mit 43 bezeichneien Ro- 
boternandachsen-Rotationsrichtung; und 

- Neigung der Roboterhand 36.2 gegeniiber der Rohr- 
mtttelachse des Durchfuhrungsrohrs 12 durch Schwen- 
ken des Handgelenks 35.1 in der mit 44 bezeiehneten 
Handgelenk-Schwenkrichtung. 

Wie Fig. 2b zeigt. is. die Roboterhand 36.2 durch eine 
translatonsche Verschiebung in Richtung des Pfeils 41 in 
die Arbeitskammer 10 hinein geschoben worden. Dabei ist 
das Dichtungselement 20 leilweise aus dem Durchfuhrungs- 
rohr 12 ausgetreten. Es liegt jedoch mil einem ausreichen- 
den Te.l semes Volumens noch innerhalb des Durchfuh- 
rungsrohrs 12. so dass die Abdichiung aufrech. erhalten 

Das Dich.ungselemen. 20 besteht aus einem vorderen 
Halb.orus 21 und einem hiniercn Halbtorus 22. deren auBere 
Un.tange durch einen AuBenschlauch 23 verbunden sind 
sow,e aus zwei Ringflanschen 26, 27. Liber die eine feste 
Kopplung des jeweiligen inneren Umfangs des Halbtorus 
21. 22 mit der Roboierhand 36.2 hergestellt ist 

In Fig 2c is. eine Position dargestellt. in der die Roboter- 
hand 36.2 durch eine Verschiebung des Handgelenks 35.1 in 
der Handgelenk-Verschiebungsrich.ung 42 angehoben wor- 
den ,s.. D.e Roboierhandachse 36.3 lieg. oberhalb der. nich. 
cargesteliten, Mittelachse des Durchfuhrungsrohrs 12 In 
der abgeb.ldeien Position hai das Dichtungselement 20 
oberhalb der Roboterhand 36.2 ein geringercs Volumen 
Autgrund der allsei.igen Druckausbrei.ung in dem hohleh 
Dichtungselement 20 ist mi. der Aufwiirlsbcwcgung der Ro- 
botcAand 36.2 eine groBere Menge DrucklufHn den un.e- 
ren Bere.ch gedriickt worden. so dass die Abdichiung dor. 
autrcchl erhali^n hlHhi & 



Die Abdichiung bleib. bei der crfindungsgemaB abgc- 
dichicicn Durchluhrung fur einen indie Arbeilskamn.er eln- 
greilenden Manipulator., selbsl dann bes.ehen. wenn 
nach der , n Fig. 2c dargcs.cll.cn Verschiebung 42 die Robo- 
J crhand 36.2 noch zusa.zlich durch eine mit 44 be/.cichnc.c 
Ilandgelcnk-Schwenkbewcgung urn die Handgelenksach.se 
3?.l geschwenk. wird. so dass die Roboierhandachse 36 3 
sehrag gegeniiber der Mii.elachsc des Durchfuhrungsrohrs 
12 gcneigi is., wie in Fig. 2d dargeslelli ist 

Vorzugsweise ist, wie Fig. 3b zcig., die Arbei.skammer- 
wandung zwc,.eilig. in Form von zwei gegencinander vcr- 
sch.cbbaren Schicbe.iirclementen 11.1. H.2 ausgefuhr. 
H U .t f , D "!; chf " hru nS^ohr 12 is. zwei.eilig aus zwei 

i> MoBkante 14 ,n die Schiebc.urelcmente 11.1. U.2 cinge- 
seizl s.nd. L.egen die Schiebeturelemente 11.1. 11 ? an der 
MoBkame 14 aneinander. so ergiinzen sich dic Halbschalen 
l-.l, 1-.2 zu dem Durchfiihrungsrohr 12. Durch dic Tcilung 
kann die Arbeitskammer 10 zwischen den auseinander gc- 
-o schobenen Schiebeturelementen 11.1. 11.2 so wei. o e 6lTnet 
werden dass auch groBe Wcrkstucke mit dem Industriero- 
boter 30 m d.e Kan.mer eingebracht werden konnen die 
mcht mehr durch ein ein.ciligcs Durchfiihrungsrohr 12 hin- 
durch zu liihren sind. AuBerdem kann die z"vkluszeit ver- 

^^"T ' ^ " ich ' '" Chr vollstandige Erschlallen 
des D.chtungselements 20 durch Ablassen von Druckgas 
abgewartet werden braucht. Durch Auffahren der Schiebc- 
turelememe 11.1 11.2 wird die Roboterhand 36.2 mitsam, 

30 ferhaSt^f S em 20 Schla ^S freigelegt. Die Robo- 
30 terhand 36.2 kann soton nut dem in dem Greifer 37 gehalte- 
nen Werkstuck 200 aus der Arbeitskammer 10 heraus zu ei- 
ner fcntiadeposition transportiert werden. Wahrend des 
Iransporls des sehon bearbeiteten Werkstucks und der Auf- 
nahme ernes weiteren Werks.ucks kann der Druck aus den. 
Dichtungselement 20 alln.ahlich abgelassen werden. damit 
das Dichtungselement 20 zur Herstellung der Abdichiung 
mi nachsten Fertigungszyklus vorbereitet ist 

Das Zusammenwirken des Industrieroboier 30 mit den 
Schiebeturel ementen 11.1. 11.2 sei unter Bezug auf die Fig. 
•w 3a bis 3c erlautert. h 
Fig. 3a zeigt die geoffnele Stellung der Schiebeturele- 
mente 11.1, 11.2 mit den Halbschalen 12.1, 12.2. nachdem 
die h.er mcht dargestell.e Roboterhand etwa in, Bereich der 
M. uelhme 15 m die Arbeitskatnmer 10 eingeschwenkt ist. 
4^ Jedes der Schiebeturelemente 11.1, 11.2 kann uber einen 
Pneumatikzyhnder 50 verschoben werden. Hierzu ist ie- 
we.ls am Ende einer Kolbenstange 51 des Pneumatikzylin- 
ders 30 ein rembe.atigbarer Kupplungsstift 52 angebrach. 
der ausgefahrenen Zus.and in eine entsprechende Kupp^ 
so ungsautnahme =4 an der Oberkan.e des Schiebetiirelen.ents 
11.1. 11.2 eingre.ft. Durch Druckbeaufschlagung des Pneu- 
n.ai.kzylinders 50 werden die Schiebeturelemente 111 112 
zur Mntellmie 15 hin geschoben. bis sie an einer StoBkan'ic 
14 anemanderstoBen und eine geschlossene Arbeitskam- 
» merwandung 11 ausbilden. wie insbesondcre Fig. ?b zei»t 
Die Halbschalen 12.1. 12.2 erganzen sich gleichzei.ig zu ei^ 
nem geschlossenen Durchfuhrungsrohr 12. das die Roboter- 
hand umhullt. Die beiden Schiebeturelemente 11.1 112 
werden noch durch eine nich. darges.ellte. fernbetatisbare 
w Kupplungsvornch.ung mi.einander verbunden 

Der Kupplungss.if. 52 wird anschlieBend jeweils fernbe- 
latig. aus der Kupplungsaufnahn.e 54 heraus s C zo<.en so 
dass d.e Schiebeturelemente 11.1. 11.2 von ihrem Xntricb 
=0 en.koppelt s ,nd. Dami. is. das Pake, der untereinander 
6> verbundenen Sch.cbc.urclcn.cntc 11.1. 11J2 allein durch dic 
Bewegung des Induslrierobolers 30 in der mit 4S in Fi« 3c 
bczc.chnc.cn Richtung vcrschiebbar. Die Roboierhand 37 
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bei iskar timer 10 Liber cine noch groBerc Disianz bewegt 
werden, als durch die Bcwegung (ier Roboterhand innerhalb 
des Durch fuhrungsrohrs 12. 

Urn die Robolerhand 36.2 und den flexiblen Dichtungs- 
balg des Dichlungsclements 20 vor Vcrschmutzungen und/ 5 
oder vor Beschadigungen /.u schutzen. beispielsweise durch 
Strahlmillel. kann eine Prallplaile 60 zwischen dor Roboler- 
hand 36.2 und dem Greifcr 37 angeordnel sein, wic Kig. 4 
zcigt. S t rah I mi r tel. das in Richtung des Durch fuhrungsrohrs 
12 mil dem darin gcfuhrlcn Roboter 30 wirkt, wird durch die 10 
Prallplatte 60 zuruckgehallen. Bei Arbeitsvorgangen, bei 
denen das Werkstuck 200 nur um die Robot crhandachse ■ 
36.3 rotiert werden brauchl, ohne dass eine weiterc Bewe- 
gung der Roboterhand 36.2 innerhalb des Durchfuhrungs- 
rohrs 12 notwendig ist, kann durch die Prallplatte 60 bereits 15 
eine ausreichende Abdichtung erreichi werden. Hierzu weist 
die Prallplatte 60 eincn Ringkanal 62 auf, der cinen entspre- 
chenden Vorsprung 13 an dem Durchfiihrungsrohr 12 um- 
gibt. Die so ausgebildete Labyrinthdichtung halt bereits ei- 
nen groBen Teil des Schniutzes aus der Arbeitskaininer 10 20 
zuriick. Durch Aufblasen des Dichtungselements 20 kann 
unabhangig von der Labyrinthdichtung eine zusatzliche, 
hermetisch wirkende Dichtung hergestellt werden. 

Eine Labyrinthdichtung kann auch durch eine Prallplatte 
erne It werden, die randseilig einen ring Ion nigen Kragen 25 
aufweist, welcher in einer Ausgangsstellung des Industrie- 
roboters das ins Innere gerichtete Ende des Durchfuhrungs- 
rohrs 12 umgibt. Die Prallplatte schutzt dann den Einrrittdes 
Durchfuhrungsrohrs 12 wie ein Deckel auf einer Schussel. 
Damit wird eine fur viele Anwendungsfalle ausreichende 30 
Dichtwirkung erzielt. 

Bezugszeichenliste 

10 Arbeitskamnier 35 

11 Arbeitskammerwandung 
11.1, 11.2 Schiebeturen 

12 Durchfiihrungsrohr 

13 Vorsprung 

14 StoBkante 40 

15 Turenmittelachse 

20 Dichtungselement 

21 vorderseitiger Halbtoms 

22 ruckseitiger Halbtorus 

23 AuBenschlauch 45 
26, 27 Ringflansch 

31.1 Hochachse 

32.1 Knickachse 

31.2 Oberarm 

33.1 Knickachse 50 

33.2 Unterarm 
34.1 Rotationsachse 
35.1 Handgelenk 

36.1 Rotationsachse 

36.2 Roboterhand 55 

36.3 Roboterhandachse 
37 Greifer 

39 Arbeitsraum 

41 Roboterhand- Verschiebungsrichtung 

42 Handgelenk- Verschiebungsrichtung 60 

43 Roboterhandachsen-Roiaiionsrichtung 

44 Ha ndge ie nk-Sch wc n krieh I u ng 

50 Pneumatikzylinder 

51 Kolbenstange 

52 Kupplungsstift 65 
54 Kupplungsaufnahme 

60 Prallplalte 
62 Ringkanal 



HOSchleuderrad 
1 20 Porde rsc h ncc kc 
130 Fundament 
200 Werkst uck 



Patent an spruche 

1. Arbcitskammer (10) mil einer aulomatisch abdicht- 
baren Durchfuhrung fiir eincn in die Arbcil skammer 
eingreifenden Manipulatorarm mil 

- wenigslens einer mil einer Ausnchmung verse- 
hencn Arbeitskamnicrwandung (11); 

- einem Durchfiihrungsrohr (12), das in die Aus- 
nchmung in der Arbeitskammerwandung (11) ein- 
gesetzt ist und mil dieser vcrbunden ist; 

- einem hohlen. uber ein Ventil mil Druckgas be- 
au fsch lag bare n flexiblen Dichtungselement (20), 
das mittcls seiner wenigstens eincn inncnlicgcn- 
den Ausnehmung dichtend auf einen Manipulato- 
rann aufzu Ziehen ist und das eine den Manipula- 
torarm vollumfangtich umhullende Wandung auf- 
weist. welche bei Beaufschlagung des Dichtungs- 
elements (20) mit Druckgas an die Innenwandung 
(23) des Durchfuhrungsrohrs (12) an leg bar ist. 

2. ArbeiLskainmer (10) nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Dichtungselement (20) torus- 
formig ist. 

3. Arbeitskammer (10) nach Anspruch I. dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Dichtungselement (20) rohren- 
forniig ist und aus einem AuBenschlauch (23), einem 
vorderscitigen Halbtorus (21), einem ruckseitigen 
Halbtorus (22) und zwei auf den Manipulatorarm dich- 
tend aufzielibaren Ringflanschen (26, 27) gebildet. wo- 
bei der AuBenschlauch (23) endseitig jeweils mit dem 
AuBenumfang des Halbtorus (21, 22) verbunden ist 
und jeweils der Innenumfang des Halbtorus (21, 22) an 
einem Ringflansch (26, 27) befestigt ist. 

4. Arbeitskammer (10) nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Dichtungselement (20) rohren- 
forrnig ist und aus einem AuBenschlauch (23), einem 
vorderseitigen Halbtorus (21), einem ruckseitigen 
Halbtorus (22) und einem dichten auf den Manipulato- 
rarm aufziehbaren Innenschlauch gebildet ist, wobei 
jeweils der AuBenumfang des Halbtorus (21, 22) je- 
weils mit einem Ende des AuBenschlauchs verbunden 
ist und jeweils der Innenumfang des Halbtorus (21, 22) 
mit einem Ende des Innenschlauchs verbunden ist. 

5. Arbeitskammer (10) nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Durchfiih- 
rungsrohr (12) zweiteilig aus zwei Halbschalen (12.1. 
12.2) gebildet ist und die Arbeitskammerwandung (11) 
an einer StoBkante (14) teilbar ist und zwei gegenein- 
ander verschiebbare Schiebeturelemente (11.1, 11.2) 
mit jeweils einer Halbschale (12.1, 12.2) an der StoB- 
kante (14) umfasst, wobei sich bei den an der StoB- 
kante (14) aneinanderliegenden Schiebeturelementen 
(ll.l. 11.2) die Halbschalen (12.1, 12.2) zu dem 
Durchfiihrungsrohr (12) erganzen. 

6. Arbeitskammer (10) nach Anspruch 5. dadurch ge- 
kennzeichnet. dass die Schiebeturelemente (ll.l. 11.2) 
uber ein Kupplungselement mil einem translatorischen 
Antrieb koppelbar sind. 

7. Arbeitskammer (10) nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet. dass das Kupplungselement ein Kupp- 
lungsstift (52) ist und der translatorischc Antrieb mit- 
tcls eines Pneumatikyzlinders (50) bewirkt wird. 

8. Arbeitskammer (10) nach einem der Anspriiche 1 
bis 7, dadurch ce kennzeichnet, dass das Durch fun- 
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rungsrohr (12) wcnigsiens cine in Richiung des Innercn 
j er Arbeii.skanm.er (10) gerichicic SpOldOse aulwcisi 
). ArbeHskanm.cr (10) nach cincn, der Anspruchc 1 
his S. gckenn/eichncl (lurch cine Prallplaiic (60) die 
/w,schcn cincr Roboicrhand (36.2) und eineni (jrciler 5 
(37) des in die Arbeiiskan.mer (10) eingreilcndcn Ma- 
nipularanns bclesiigbar isi und die den (lexiblen Dich- 
lungsbalg des Dich.ungsclenienis (20) y.ur Arbeiiskam- 
nicr hin abdeckl. 

10. Arbci.skanimer nach Ansprueh 9. dadurch qe- 10 
kennzcchnel, dass die Prallplaiic (60) randsci.ig cincn 
nngloriingen Kragcn aulwcisi. wclcher das ins Innere 
gcnchictc Endc des Durchluhrungsrohrs (12) um<.ibt 

1 1. Arbeiiskammer nach Ansprueh 9. dadurch gekenn- 
zeichnei. dass die Prallplatte (60) einen Ringkanal (62) 15 
aulweisi und das Durchtuhrungsrohr (12) cinen zu den, 
Ringkanal (62) kompaiiblen Vorsprung (13) aufweist 
wobc. in eincr Ausgangssicllung des Manipulatoranns 
dcrRmgkanal (62) und der Vorsprung (13) ineinander 
grcilen und erne Labyrinihdichtung ausbilden. 20 

Hierzu 5 Seiie(n) Zeichnungen 
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